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DESCRIPTION 

La presente invention concerne le domaine de l'agro- 
alimentaire et plus precisement celui du traitement de denrees alimentaires 
permettant d'ameliorer essentiellement certaines de leur qualites 
organoleptiques (aspect gout...) ainsi que leur conservabilite 
(augmentation de la duree de conservation). Elle concerne plus 
particulierement la preparation par fumage et coloration de produits 
alimentaires fumes tels que des poissons, viandes, charcuteries et 
analogues. 

La fumaison est, avec la salaison, une des techniques de 
conservation des aliments les plus anciennes. En effet, elle vit le jour peu. 
apres la mattrise du feu par l'homme. A l'origine, le but recherche etait une 
augmentation de la duree de conservation du produit traite. Par la suite, 
c'est principalement la recherche -d' une qualite gustative et accessoireinent 
celle d'un mode de presentation du produit, qui ont prevalu. .3 

Des procedes archaiques ont ete utilises jusqu'au siecle deVnier 
mais depuis, les techniques se sont modernisees et diversifies, les 
methodes de fumaison traditionnelles ne representant plus qu' urn: petit 
volume a l'echelle mondiale. 

Ainsi, de nouveaux produits ont, par exemple, vu le jour aux 
Etats-Unis a partir du XIX^ me siecle. Ces produits, encore appeles fumees 
liquides ou compositions de fumees liquides, ont ete developpes . afin de 
remplacer le contact direct de 1' aliment avec la fumee et sont obtenus en 
condensant les fumees gazeuses obtenues par pyrolyse d'une matiere 
organique vegetale, le plus souvent du bois, sous forme liquide. 

II est en effet connu que la pyrolyse de matieres vegetales, en 
particulier la pyrolyse de particules ou de copeaux de bois, induit la 
formation de molecules aromatiques lors des processus de decomposition 
thermique de ladite matiere vegetale. La nature chimique des aromes 
obtenus depend essentiellement des parametres de traitement, tels que la 
temperature de pyrolyse, le temps de sejour ou encore I 'atmosphere gazeuse 
utilises au cours de la reaction de pyrolyse. 

Par ailleurs, la majeure partie des composes chimiques 
constituant la fumee obtenue lors de la pyrolyse est liquide a temperature 
ambiante. En raison de multiples avantages-, ces produits ont tendance a 
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constituer peu a peu les nouveaux standards de production des aliments 
fumes. Ainsi les' fumees liquides sont notamment utilisees de maniere 
avantageuse lors de la fumaison de jambons, saucisses, poissons, poitrines 
etc., un gout fume ainsi qu'une coloration brune typique, similaires a ceux 
observes lors de fumaisons traditionnelles etant alors obtenus. 

Le principal but d'une fumaison de produits alimentaires est 
done actuellement d'obtenir un gout et une coloration typiques du produit 
et, de preference, une amelioration de la conservabilite. 

Les fumees liquides constituent des melanges complexes 
pouvant comprendre plus de 1000 composes chimiques differents, dont 400 
ont ete clairement identifies. Ces composes appartiennent generalement a 
des families chimiques dont les principals sont les acides carboxyliques, 
les carbonyles, les phenols et les hydrocarbures aromatiques polycycliques. 

A titre d'exemple d'une composition typique de fumee liquide 
on peut citer le brevet US 3 106 473. 

Schematiquement, on admet que les acides organiques ont une 
action sur la conservabilite des denrees fumees, que les phenols ont une 
action sur le gout des denrees fumees et que les composes carbonyles sont a 
l'origine de la couleur des produits fumes. Toutefois, en raison de 1' extreme 
complexity chimique des fumees liquides, des synergies entre les differents 
composes chimiques sont plus que probables. 

Un certain nombre de composes indesirables sont egalement 
produits lors des precedes de pyrolyse. Les hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP) sont des composes toxiques produits lors de pyrolyses 
a haute temperature de matieres organiques. Ces composes doivent etre 
elimines des fumees liquides ou leur teneur doit, pour le moins, etre 
minimisee. Les normes actuellement en vigueur en Europe imposent un 
taux maximal de 10 ppb de benzo[a]pyrene et de 20 ppb de 
benzoanthracene dans les fumees liquides. 

Le controle des taux d' hydrocarbures aromatiques 
polycycliques dans les fumees liquides permet ainsi de minimiser les 
risques sanitaires par rapport aux methodes traditionnelles de fumaison. 

Pour la production de fumees aromatiques, divers reacteurs de 
pyrolyse ont ete developpes au cours de ces dernieres decennies. 

Un nouveau type de reacteur decrit dans la demande de brevet 
francais n° 02 08495 au nom de la demanderesse, du type dit « reacteur 
elevateur vibre » comprend essentiellement une enceinte chauffable 
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sensiblement hermetique contenant au moins un element tubulaire 
ascendant mis en vibration et recevant une matiere organique a pyrolyser, 
pour la production de fumees destinees a une fumaison de denrees 
alimentaires, pour la production de fumees liquides et pour la production de 
5 charbon de bois. 

Un autre type de reacteur adapte est decrit dans la demande de 
brevet fran9ais n° 03 00925 du 28.01.2003 au nom de la demanderesse et 
comprend une enceinte chauffable contenant au moins une vis sans fin 
rotative chauffee par effet Joule recevant la matiere organique a pyrolyser. 

10 De tels reacteurs permettent l'obtention de fumees destinees a 

une fumaison de denrees alimentaires qui soient techniquement 
satisfaisantes et qui repondent aux normes sanitaires applicables, c ? est-a- 
dire qu'elles presentent une teneur maximale en volume en benzo[a]pyrene 
de 10 jag/m J et de 20 [ig/m 3 en volume de benzoanthracene, soit, une fois 

15 condensees en fumees liquides, une teneur en volume en benzo[a]pyrene 
d'au plus 10 ppb et une teneur en volume en benzoanthracene d'au plus;*. 
20 ppb. v 
Toutefois, tous les procedes de traitement de produits^, 
alimentaires actuellement mis en oeuvre presentent T inconvenient de ne pas s 

20 permettre une preparation selective du produit a traiter en fonction de ses M y 
proprietes organoleptiques de depart. 

Ainsi, par exemple, il n'est actuellement pas possible de^ 
renforcer de maniere independante, l'intensite du gout, de la couleur et la 
duree de conservation d'un produit alimentaire du type susvise sans en 

25 affecter les autres proprietes. 

En particulier, il n'existe pas, a Pheure actuelle de procede de 
fumage permettant de modifier la couleur d ? un produit alimentaire a traiter 
sans egalement en modifier le gout. Le renforcement de la couleur que Ton 
obtient par fumage dudit produit s'accompagne egalement d'une 

30 augmentation de l'intensite du gout qui peut finalement conduire a une 
denaturation rendant le produit traite non satis faisant voire impropre a la 
consommation. 

La presente invention a pour but de pallier au moins certains 
des inconvenients precites. 
35 A cette fin, elle a pour objet un procede de preparation d 5 un 

produit alimentaire, caracterise en ce qu'il comprend essentiellement au 
moins une etape d'aromatisation consistant a donner un gout fume audit 
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produit alimentaire et au moins une etape de coloration, independante de 
ladite etape d'aromatisation; consistant a donner une couleur 
supplementaire ou une nuance particuliere supplementaire audit produit 
alimentaire, en particulier en renforfant la couleur precedemment obtenue. 

5 Elle a egalement pour objet une denree alimentaire obtenue par 

la mise en oeuvre du procede selon 1 9 invention ainsi qu'un agent de 
conservation pour produit alimentaire pour la mise en oeuvre dudit procede 
selon P invention. 

Enfm, elle a encore pour objet, Putilisation d'une composition 

10 contenant au moins une substance carbonylee autre que 
Phydroxyacetaldehyde et les sucres reducteurs pour la coloration par 
reactions de Maillard d'un produit alimentaire. 

L r invention sera mieux comprise grace a la description ci-apres, 
qui se rapporte a des modes de realisation preferes, donnes a titre 

15 d'exemples non limitatifs. 

Selon un premier aspect, le procede selon Pinvention est 
caracterise en ce qu'il comprend en outre une etape de conservation, 
independante desdites etapes d'aromatisation et de coloration consistant a 
mettre en contact le produit alimentaire a preparer ou deja partiellement 

20 prepare avec au moins une composition de conservation obtenue par 
pyrolyse d'au moins une matiere vegetale et/ou comprenant au moins un 
compose choisi dans le groupe forme par les conservateurs de n° CE choisis 
parmi la liste suivante : E 200, E 202, E 203, E 210, E 211, E 212, E 213, E 
235, E 249, E 250, E 251, E 252, E 260, E 262, E 263, E 270, E 300, E 301, 

25 E 325,E326,E330 etE 334. 

Par ailleurs, il a ete note que la presence d'acides organiques, 
emis lors du procede de fimiage, permet d'augmenter la duree de 
conservation des denrees alimentaires. 

Ainsi, de maniere avantageuse, P etape de conservation se fait 

30 en appliquant audit produit alimentaire une fumee obtenue par pyrolyse 
d'au moins une matiere organique vegetale a une temperature comprise 
entre 150 °C et 300 °C, de preference entre 200 °C et 280 °C, 
eventuellement suivie d'une etape supplementaire de purification des 
fumees produites, ce afin d'en reduire a une concentration acceptable la 

35 teneur en composes indesirables du type hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP), composes phenoliques et analogues. 
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Selon une variante, 1'etape de conservation se fait en appliquant 
audit produit alimentaire une fumee liquide obtenue par pyrolyse d'au 
moins une matiere organique vegetale a une temperature comprise entre 
150 °C et 300 °C, de preference entre 200 °C et 280 °C, eventuellement 
suivie d'une etape supplementaire de purification des fumees produites, ce 
afin d'en reduire a une concentration acceptable la teneur en composes 
indesirables du type hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), 
composes phenoliques et analogues, lesdites fumees produites, 
eventuellement purifiees, etant condensees sous forme liquide une fois 
produites dans un dispositif de condensation adapte. 

Selon une autre caracteristique importante 1'etape 
d'aromatisation se fait en appliquant audit produit alimentaire, une fumee 
obtenue par pyrolyse d'au moins une matiere organique vegetale a une 
temperature comprise entre 200 °C et 800 °C, de preference entre 300 °C et 
400 °C, eventuellement suivie d'une etape supplementaire de purification 
des fumees produites lorsque ladite temperature de pyrolyse est comprise 
entre 400 °C et 800 °C, ce afin de reduire a une concentration acceptable ja 
teneur en composes indesirables du type hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP). 

A ce sujet il convient de rappeler que le gout fume est obtenu 
par l'absorption de molecules aromatiques provenant de la fumee par ja 
denree alimentaire. Les molecules aromatiques sont principalement 
composees de phenols et d'heterocycles tels que les furanes. 

Dans un autre mode de realisation, le procede selon la presente 
invention est caracterise en ce que 1'etape d'aromatisation se fait en 
appliquant audit produit alimentaire, une fumee liquide obtenue par 
pyrolyse d'au moins une matiere organique vegetale a une temperature 
comprise entre 200 °C et 800 °C, de preference entre 300 °C et 400 °C, 
eventuellement suivie d'une etape supplementaire de purification des 
fumees produites lorsque ladite temperature de pyrolyse est comprise entre 
400 °C et 800 °C, ce afin de reduire a une concentration acceptable la 
teneur en composes indesirables du type hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP), les fumees produites, eventuellement purifiees, etant 
condensees sous forme liquide une fois produites dans un dispositif de 
condensation adapte. 
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De maniere preferee, la pyrolyse se fait sous controle precis, a 
0,1 % pres et/ou a un degre Celsius pres de la teneur en volume en oxygene 
lors de ladite pyrolyse, respeetivement de la temperature de pyrolyse. 

Selon un autre aspect, la matiere organique pyrolysee est 
5 essentiellement constitute de fibres ou copeaux d'au moins une substance 
vegetale telle que le bois, la cellulose ou de tout autre mono ou 
polysaccharide ou complexe ligno-cellulosique. 

Avantageusement, la pyrolyse se deroule dans un reacteur 
elevateur vibre du type comprenant essentiellement une enceinte chauffable 
10 sensiblement hermetique contenant au moins un element tubulaire 
ascendant mis en vibration et recevant une matiere organique a pyrolyser, 
pour la production de fumees ou de fumees liquides destinees a la fumaison 
de denrees alimentaires. 

Selon une autre variante egalement avantageuse, la pyrolyse se 
15 decoule dans un reacteur comprenant essentiellement une enceinte 
chauffable sensiblement hermetique contenant au moins une vis sans fin 
rotative chauffee par effet Joule, ladite au moins une vis recevant une 
matiere organique a pyrolyser, pour la production de fumees destinees a une 
fumaison de denrees alimentaires. 
20 Selon une autre caracteristique avantageuse, le procede selon 

V invention est encore caracterise en ce que les fumees liquides utilisees 
presentent, une fois condensees, une teneur en volume en benzo[a]pyrene 
d'au plus 10 ppb et une teneur en volume en benzoanthracene d'au plus 20 
ppb. 

25 La coloration du produit fume est quant a elle principalement 

due a des reactions de dites de Maillard entre les fonctions carbonyles 
presents dans lesdites fumees et les proteines du produit alimentaire a 
fumer. 

Dans un premier mode de realisation, Tetape de coloration est 
30 realisee en effectuant des reactions de Maillard sur le produit alimentaire a 
preparer ou deja partiellement prepare. 

Selon un autre mode de realisation, Petape de coloration se fait 
en mettant en contact le produit alimentaire a colorer avec line composition 
contenant au moins une substance carbonylee autre que 
35 T hydroxy acetaldehyde et les sucres reducteurs. 

De preference, Petape de coloration se fait en mettant en 
contact le produit alimentaire a colorer avec une composition contenant au 
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moins une substance choisie dans le groupe forme par Phexadecanal, le 
glutaraldehyde, le 2-ethylhexanal, le farnesal, le 2-butenal, le 2- 
methylhexanal, le glyoxal, le 2-methylpentanal, le neral, le tridecanal, le 2- 
hexanal et le 2-propenal. 
5 Alternativement, Petape de coloration se fait en mettant en 

contact le produit alimentaire a colorer avec une composition aminee 
contenant au moins un acide amine. 

Selon une autre caracteristique, Petape de coloration se fait en 
mettant en contact le produit alimentaire a colorer avec au moins une 

10 composition colorante comprenant au moins un colorant choisi dans le 
groupe forme par le carmin, le caramel, le paprika, le roucou, le santal et 
par les colorants de n° CE choisis parmi la liste suivante : E 100, E 101. E 
102, E 104, E 110, E 120, E 122, E 123, E 124, E 127, E 128, -E 129, E 131, 
E 132, E 133, E 140, E 141, E 142, E 150a, E 150b, E 150c, E 150d, E 151, 

15 E 153, E 154, E 155, E 160a, E 160b, E 160c, E 160d, E 160e, E 16<3f, E 
161b, E 161g,E 162, E 163, E 170, E 171, E 172, E 173, E 174, E 175^etE 
180. ^_ 

De maniere particulierement preferee, le procede selon 
Pinvention est caracterise en ce qu'une, plusieurs ou toutes les etapes parmi 

20 celles d'aromatisation, de coloration et de conservation sont realisees par 
pulverisation independante de compositions liquides pretes a Peijiploi 
obtenues apartir de la ou des compositions d'aromatisation, de coloration et 
de conservation sur le produit alimentaire a preparer ou deja partiellement 
prepare. 

25 De fa9on avantageuse, une, plusieurs ou toutes les etapes parmi 

celles d'aromatisation et de conservation sont realisees par fumage du 
produit alimentaire a preparer ou deja partiellement prepare. 

La presente invention a egalement pour objet une denree 
alimentaire obtenue par la mise en ceuvre du procede selon Pinvention ainsi 

30 qu'un agent de conservation pour produit alimentaire pour la mise en oeuvre 
dudit procede selon Pinvention caracterise en ce qu'il consiste en une 
fumee obtenue par pyrolyse d'au moins une matiere organique a une 
temperature comprise entre 150 °C et 300 °C, de preference entre 200 °C et 
280 °C, eventuellement suivie d'une etape supplementaire de purification 

35 desdites fumees, ce afin d'en reduire a une concentration acceptable la 
teneur en composes indesirables du type^ hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP), composes phenoliques et analogues. 
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De maniere preferee, r agent' de conservation pour produit 
alimentaire pour la mise en oeuvre du procede selon l'invention est 
* caracterise en ce qu'il consiste en une fiimee liquide obtenue par pyrolyse 
d'au moins une matiere organique a une temperature comprise entre 150 °C 
5 et 300 °C ; de preference entre 200 °C et 280 °C ? eventuellement suivie 
d'une etape supplementaire de purification des fumees produites, ce afln 
d'en reduire a une concentration acceptable la teneur en composes 
indesirables du type hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) ; 
composes phenoliques et analogues, lesdites fumees produites, 

10 eventuellement purifiees, etant condensees sous forme liquide une fois 
produites dans un dispositif de condensation adapte. 

Avantageusement, V agent de conservation conforme a la 
presente invention est caracterise en ce qu'il presente une teneur en acides 
carboxyliques issus de la pyrolyse compris en poids entre 1 % et 50 %. 

15 Enfin, elle a encore pour objet, Tutilisation d'une composition 

contenant au moins une substance carbonylee autre que 
Phydroxyacetaldehyde et les sucres reducteurs pour la coloration par 
reactions de Maillard d'un produit alimentaire. Cette utilisation est 
caracterisee en ce que la composition contient au moins une substance 

20 choisie dans le groupe forme par Fhexadecanal, le glutaraldehyde, le 2- 
ethylhexanal, le farnesal, le 2-butenal, le 2-methylhexanal ? le glyoxal, le 2- 
methylpentanal, le neral, le tridecanal, le 2-hexanal et le 2-propenal. 

Comme explique ci-dessus ? le procede de la presente invention 
permet la production de denrees alimentaires fumees presentant un profil 

25 aromatique identique ou quasi-identique a celui obtenu par des fumages 
traditionnels ainsi qu'une coloration intense et une bonne conservabilite du 
produit fume. 

La presente invention permet egalement de proposer un 
procede de production de denrees alimentaires fumees dont l'intensite du 

30 gout, la duree de conservation ainsi que l'intensite de la coloration peuvent 
etre librement et independamment determinees par Tutilisateur de la 
presente invention. 

Comme explique ci-dessus ? la fumee liquide aromatisante 
utilisee dans le cadre de la presente invention est composee essentiellement 

35 de phenols et d'heterocycles tels que les furanes. Le profil aromatique de 
cette fumee liquide est identique ou quasi-identique a celui obtenu par des 
methodes de fumaisons traditionnelles. Ceci est rendu possible notamment 
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par un controle strict des parametres de pyrolyse du bois, tels que la 
temperature, le taux dfoxygene, etc. 

Un tel procede de production d'une fumee liquide est decrit 
dans les demandes francaises n° 02 08495 du 05.07.2002 et n° 03 00925 du 
28.0 1 .2003 au nom de la demanderesse. 

La fumee (eventuellement liquide) a fort pouvoir de coloration 
est composee essentiellement de carbonyles aptes a initier lesdites reactions 
de Maillard avec les proteines des aliments. Elle peut egalement contenir 
des acides amines ou des proteines afin d'accelerer et d'intensifier lesdites 
reactions de Maillard. De telles solutions sont, par exemple, obtenues par 
fractionnement ou distillation de fumees, pyrolyse de matiere vegetale ou 
ajout de composes carbonyles naturels ou synthetiques. 

Comme evoque plus haut, la presente invention prevoit 
egalement l'utilisation de colorants alimentaires naturels ou synthetiques 
(par exemple le carmin, le caramel, le paprika, le rocou, le E 124 ...J .afin 
de renforcer, de modifier ou d'ajuster la couleur du produit a fumer. . fi 

L'agent de conservation (par exemple une solution liquide a 
fort pouvoir de conservation) contient essentiellement un ou plusieurs 
acides carboxyliques tels que l'acide acetique, formique, propano'ique, 
butanoique, maleique etc... Ces solutions sont obtenues par fractionnement 
ou distillation des fumees, par pyrolyse basse temperature de matieres 
vegetales ou encore par ajout de composes naturels ou synthetiques. , ^ 

La pyrolyse specifique a basse temperature (150 °C - 300 °C) 
confomie a l'invention de matieres vegetales est particulierement 
avantageuse pour la production de solutions liquides a fort pouvoir de 
conservation. 

En effet, on sait que la matiere vegetale est principalement 
composee de cellulose, d'hemicelluloses et de lignines. Or, une pyrolyse 
basse temperature telle que precedemment definie permet de degrader 
preferentiellement les polysaccharides (cellulose et hemicelluloses) qui sont 
a l'origine de la formation des acides carboxyliques. La lignine est alors peu 
degradee et les taux de phenols emis sont relativement faibles. 

La solution liquide ainsi obtenue est par consequent riche en 
acides carboxyliques mais pauvre en phenols. 

L'utilisation de ces solutions liquides par des procedes de misc 
en oeuvre tels que la vaporisation ou fatomisation (reconstitution d'un 
brouillard de fumee dans la cellule de cuisson), le douchage, le trempage, 
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l'ajout direct ou tout autre type de mise en oeuvre permet a l'utilisateur de 
determiner l'intensite du gout, de la coloration finale et la conservabilite du 
produit fume. 

L'utilisation de colorants alimentaires tels que notamment le 

5 carmin, le paprika, le rocou etc. en combinaison ou non avec une fumee 
(liquide) aromatisante, un agent de conservation (par exemple, une solution 
a fort pouvoir de conservation), un agent colorant (par exemple, une 
solution colorante par reaction de Maillard) dans le but d' intensifies 
modifier ou ajuster la coloration du produit est particulierement 

10 avantageuse lors d'une mise en oeuvre par procede d'atomisation car elle 
permet une economie de main d 5 oeuvre et conduit a une teinte plus 
homogene du produit alimentaire. Une economie au niveau des quantites de 
produits utilises est egalement realisee par rapport a des procedes tels que le 
douchage ou le trempage. 

15 Le melange direct des differentes solutions liquides pouvanl 

etre mises en oeuvre etant souvent rendu difficile par la presence de 
composes peu hydrosolubles, essentiellement presents dans la fumee liquide 
aromatisante qui ont tendance a provoquer une precipitation d'une partie de 
la fraction aromatique, on preferera une utilisation separee des differentes 

20 solutions et fumees liquides ce qui permet de tirer le meilleur profit du 
profil aromatique et du pouvoir de coloration des solutions precitees mises 
en oeuvre. 

Une alternative a Putilisation des solutions et fumees liquides 
decrites dans cette invention est la mise en oeuvre, in situ, c'est-a-dire dans 

25 la cellule de traitement meme des aliments a preparer, de generateurs de 
fumees specifiques. 

En effet, les generateurs de fumees tels que decrits dans les 
demandes fran9aises mentionnees plus haut permet la production de fumees 
a fort potentiel aromatique, a fort potentiel de coloration ou a fort potentiel 

30 de conservation par la mise en oeuvre de divers parametres de pyrolyse et 
par un choix judicieux de la matiere vegetale pyrolysee. 

De fa<?on avantageuse, la temperature de pyrolyse peut etre 
ajustee de faipon a produire une fumee de bois riche en phenols (degradation 
de la lignine du bois entre environ 330 °C et 400 °C), une fumee riche en 

35 composes carbonyles (pyrolyse a plus de 400 °C de matieres vegetales ne 
contenant pas de lignine) ou une fumee a fort potentiel de conservation 
(pyrolyse de bois ou de matieres vegetales entre environ 150 °C et 300 °C). 
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L'utilisation dissociee ou sequentielle de tels generateurs de 
fumees permet a l'utilisateur de fixer librement et independamment 
l'intensite du gout, de la couleur et la conservabilite des denrees 
alimentaires traitees. 

Les exemples non-limitatifs suivants permettent de mieux 
comprendre les avantages de la presente invention : 

Exemple 1 : 

De la poitrine de pore a ete fumee a l'aide de deux solutions 
obtenues a partir de fumees liquides. 

La premiere est une fumee liquide (ci-apres denommee FL1) 
permettant principalement de donner un gout fume identique au gout fume 
traditionnel. Les caracteristiques physico-chimiques de cette fumee liquide 
sont les suivantes : 

- Densite : 1,1 kg/1 
-pH: 1,9 

Analyses par chromatographie phase gazeuse (pourcentages 

massiques) : > . 

- acides (acide acetique) : 1 8 % 

- phenols : 35 mg/ml .- 

- furanes : 26 mg/ml , t 

Cette fumee liquide a ete obtenue par pyrolyse de bois de hetre 
en utilisant des parametres de procedes de fabrication similaires a ceux mis 
en oeuvre dans un fumoir traditionnel et selon le procede decrit dans la 
demande franfaise n° 02 08495 susvisee (Temperature de l'ordre de 350 °C 
et taux d'oxygene < 0,2 % vol.)- 

L'analyse en chromatographie gazeuse couplee a une detection 
en spectrometrie de masse permet de detecter et de quantifier les principales 
molecules presentes dans la solution. Le profil en phenols est tres different 
des fumees liquides obtenues par des procedes de type connu sous la 
denomination « fast pyrolysis » ou encore « flash pyrolysis » de l'etat de la 
technique mais absolument similaire au profil aromatique obtenu lors de 
fumaisons traditionnelles. 

La seconde fumee liquide (ci-apres denommee FL2) est 
composee essentiellement de composes . carbonyles et presente une 
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densitede 1,05 kg/1. Elle est obtenue par pyrolyse de polysaccharides a 
haute temperature (T > 600 °C) suivi d'une etape de purification. 

Analyses par chromatographic phase gazeuse (pourcentages 

5 massiques): 

- acides (acide acetique) : < 0,5 % 

- phenols : < l mg/ml 

- furanes : < l mg/ml 

- carbonyles : 12,8 % 

10 

L'intensite du gout est determinee par une evaluation 
sensorielle alors que la couleur est determinee par mesure colorimetrique 
selon le systeme CIELab (systeme de coordonnees trichromatiques L* a* b*) 
a l'aide d'un spectrocolorimetre MINOLTA. 

15 Les solutions de fumees liquides sont appliquees par 

vaporisation (spraying) avant cuisson a 60 °C pendant 1 h 15. 

Les analyses sensorielles ont revele la presence d'un gout fume 
tres doux et ties rond tout a fait semblable au gout fume traditionnel pour 
les echantillons traites a l'aide de la fumee liquide aromatisante. Les 

20 echantillons traites a l'aide de la fumee au fort pouvoir colorant ne 
presentent pas de gout fume significatif. Les resultats de l'analyse 
colorimetrique sont presented dans le tableau I suivant : 



Echantillon 


L* 


a* 


b* 


Poitrine de pore temoin 


60,8 


6,0 


23,6 


Poitrine de pore 

+ 

fumee aromatisante 


49,2 


14,3 


20,1 


Poitrine de pore 
+ 

fumee colorante 


50,7 


12,0 


1 7,9 


Poitrine de pore 
+ 

fumee aromatisante 
+ 

fumee colorante 


42,0 


11,5 


16,1 



Tableau I 
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Cet exemple met en evidence la possibility d'obtenir cies 
produits fumes ayant un profit aromatique et une couleur identiques, voir 
superieurs aux produits fumes par un fumage traditionnel tout en utilisant 
5 des fumees liquides. 

La fumee liquide aromatisante contribue egalement a la 
coloration du produit alimentaire par des mecanismes sensiblement 
differents des reactions de Maillard et par la presence de fonctions 
carbonyles pour certaines molecules aromatiques (furanes en particulier). 
10 La fumee colorante permet d'intensifier cette coloration par 

reaction de Maillard. La concentration et la quantite de. produit utilise 
permettent a Tutilisateur d'ajuster la couleur finale et Tintensite de la 
couleur fmale du produit. 

L'action de la fumee a fort potentiel aromatique permet 
15 d'ajuster Fintensite du gout fume en jouant sur des parametres tels que le 
temps de fumage, la concentration du produit ou encore la quantite ; de 
produit utilisee. Une couleur de base ne peut etre evitee. Ky < 

L'action de la fumee a fort pouvoir de coloration permet 
d'intensifier la coloration initiale (de base) du produit sans modification du 
20 gout. ■ 

Exemple 2 : _ , 

Des essais de miscibilite entre les fumees a fort pouvoir 
aromatique et fort pouvoir colorant ont ete effectues. Une fumee . a fort 
pouvoir aromatique (FLl) est melangee a une fumee liquide a foil pouvoir 
25 colorant (FL2). 

Les compositions resultant de ces melanges sont donnees dans 
le tableau II ci-dessous (pourcentages exprimes en masse). 



Composition 


FLl 

y 


FLl + 5 % 
FL2 


FLl + 10 % 
FL2 


FLl +20 % 
FL2 


FLl +30 % 
FL2 


carbonyles 

(g/i) 


37 


29 


27 


•23 


23 


heterocycles 

(g/D 


37 


33 


33 


24 


23 


acides (g/1) 


151 


143 


139 


110 


102 


phenols (g/1) 


34,2 


27,4 


25,9 


19,8 


15,8 



Tableau II 
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T 

Abstraction faite du phenomene de dilution, les melanges 
obtenus ne contiennent plus la totalite des phenols presents dans FL I . 
5 Une precipitation est observee lors du melange de FLi avec 

FL2, une partie des phenols peu hydrosolubles presents dans FL I 
conduisant a la formation d'une fraction goudronneuse a Forigine de la 
precipitation observee. 

La fumee liquide FLI presente cependant un taux d'acides 
10 carboxyliques important qui contribue a ameliorer la solubilite de composes 
peu hydrosolubles (phenols, furanes...). Cette fumee liquide donne lieu a 
moins de precipitations que la plupart des fumees liquides presenter 
actuellement sur le marche. 

Cet exemple met en evidence la necessite d'utiliser separement 
15 les solutions et fumees liquides aromatisantes, colorantes et de 
conservation. 

Une mise en ceuvre possible par atomisation de ces solutions et 
fumees liquides specifiques est F utilisation de plusieurs circuits d' injection 
dissocies. L'un des circuits est utilise pour atomiser la fumee liquide a fort 

20 pouvoir aromatique alors que les autres circuits d' atomisation permettent de 
soumettre le produit a la fumee liquide a fort pouvoir aromatique, a une 
solution contenant des colorants alimentaires ou a une solution liquide a fort 
pouvoir de conservation. 

Une atomisation sequentielle de ces differentes solutions 

25 liquides (fumees liquides aromatisante, fumee liquide colorante ou colorant 
alimentaire, fumee a fort pouvoir de conservation) est egalement possible. 
Le produit alimentaire est soumis alternativement a Faction de Fune ou de 
Fautre des solutions liquides. 

Un melange des solutions liquides (fumees liquides 

30 aromatisante, fumee liquide colorante ou colorant alimentaire) en amont de 
la buse d'atomisation reste cependant possible. 

L'ajout de tensioactifs, polysorbates, etc., dans le but de 
solubiliser les differentes solutions est alors necessaire mais pent 
eventuellement conduire a une modification des proprietes d'adsorption el 

35 d'absorption des fumees et solutions liquides a la surface du produit 
alimentaire. 
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L'utilisation en trempage est rendue possible par la mise en 
oeuvre de bains separes pour chacune des fumees liquide speci fiques ou dcs 
colorants alimentaires. 

L'utilisation en douchage est rendu possible par la mise en 
5 oeuvre de douches separees pour chacune des fumees liquides speci fiques 
ou des colorants alimentaires. 

Exemple 3 : 

La fumee liquide aromatisante obtenue par le procede decrit par 
la demande fran9aise n° 02 08495 presente un taux d'acides carboxyliques 
10 (acide acetique, formique, propanoique, butanoique, etc.) important ce qui 
permet d'augmenter la solubilite de composes peu hydrosolubles lels que 
les phenols et les furanes dans cette fumee liquide. 

Cette fumee liquide permet d'attenuer les phenomenes de 
precipitation au contact de l'eau par rapport a la plupart des fumees liquides 
15 commerciales presentes sur le marche qui contiennent moins d'acides 
carboxyliques. 

Un autre avantage est une amelioration de la conservation des 
produits alimentaires par faction conservatrice des acides organiques ct des 
phenols presents en quantites importantes dans la fumee liquide. 
20 Des saucisses de Francfort ont ete fumees par atom i sat ipn a 

faide d'une fumee liquide A produite selon le procede decrit pgr la 
. demande fran9aise n° 02 08495 a partir de bois de hetre pyrolyse a^une 
temperature de 290 °C (taux d'oxygene < 0 ? 1 % vol.) et dont les 
caracteristiques sont les suivantes : 

-Densite : 1,03 kg/1 
-pH: 1 ? 8 

Analyses par chromatographic phase gazeuse (pourcentages 

30 massiques) : 

- acides (acide acetique) : 22,4 % 

- phenols : 5,3 mg/ml 
-furanes: 12,4 mg/ml 



35 
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Les memes saucisses ont ete soumises a Paction d'une fumee 
liquide B (obtenues par pyrolyse « flash » de bois de Hikory a une 
temperature de Pordre de 700 °C)> ce dans les memes conditions qu'avec la 
5 fumee liquide A et presentant la composition suivante : 

Fumee B 

- densite : 1,1 kg/1 
10 -pH: 2,9 

Analyses par chromatographie en phase gazeuse (pourcentages 

massiques): 

15 

- acides (acide acetique) : 8,6 % 

- phenols : 19 mg/ml 

- fiiranes : 20 mg/ml 

20 Une etude bacteriologique a ete menee afin de comparer reffet 

de conservation de ces fumees liquides : 

Les saucisses ont ete conservees 15 jours a 4 °C. 

25 Les resultats des analyses bacteriologiques effectuees au bout 

de 15 jours sont donnes dans le tableau III ci-apres. 





Saucisses non 


Saucisses fumees 


Saucisses fumees 




fumees 


A 


B 


Fleur mesophile 


10 000 000 /g 


200 000 /g 


1 400 000 /g 


Levure 


10 000 /g 


< 100 /g 


< 100 /g 


Moisissure 


1 500 /g 


< 100 /g 


1 000 /a ' 



30 



Tableau III 
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II apparait clairement que la fumee liquide A confere au produit 
alimentaire une meilleure conservation que la fumee B. Ceci scmble 
notamment du a la composition chimique. riche en acides carboxyliqucs de 
la fumee liquide A. 

5 II devient ainsi possible pour le producteur clc denrees 

alimentaires fumees d'ajuster librement Fintensite du gout, la conservabilite 
et la couleur du produit fume. De meme, l'utilisation de colorants 
alimentaires permet a l'utilisateur de corriger ou d'affmer la couleur dudit 
produit alimentaire. 

10 Le procede selon la presente invention permet ainsi de prod u ire 

des produits fumes presentant un gout similaire voire identique a celui 
obtenu par fumage traditionnel tout en presentant un aspect esthelique 
renforce et de preference une duree de conservation (date limite de 
consommation, DLC ou DLUO) augmentee. 

15 De preference, les fumees liquides utilisees dans le cadre de la 

presente invention son! obtenues par le procede decrit par les demandes^ 
fran9aises n° 02 08495 du 05.07.2002 et n° 03 00925 du 28.01. 2003 \ 
utilisant un reacteur vibre ou muni d'une vis sans fin rotative chauffee par . 
effet Joule. En effet, un des avantages essentiels de l'utilisation de ces 

20 reacteurs consiste a permettre un traitement thermique en continu dc 
matieres vegetales avec un controle strict des parametres de traitement. Les,., 
possibility de traitement des deux types de reacteurs precit.es "permettent de 
produire des fumees et des fumees liquides avec une pyrolyse parfaitement 
controlee de la matiere vegetale. Les fumees liquides ainsi obtenues 

25 peuvent etre utilisees par pulverisation d'un melange air-distillat de fumee 
directement dans la cellule de fumage, trempage, douchage ou encore par 
ajout direct a la denree alimentaire. La fumee ne contient ni goudrons ni 
hydrocarbures aromatiques polycycliques nocifs. La fumee ainsi produite 
correspond a Tintegralite de la fraction aromatique issue de la pyrolyse du 

30 bois obtenue par des procedes traditionnels. 

Un reacteur de type REVE (reacteur elevateur vibre electrique) 
particulierement bien adapte au procede selon la presente invention est celui 
commercialise par la societe REVTECH (Charmes sur Rhone), objet de la 
demande de brevet fran?ais n° 91 10 935 publiee sous le numcro 

35 FR 2 680 638 Al. 

Un four de traitement similaire a celui decrit clans ce brevet, 
dans la demande allemande DE 35 04 950 ou tout autre type de four vibre 
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adapte, independamment de la source de chaleur employee pour declenchcr 
la reaction de pyrolyse proprement dite, conviennent egalement comme 
reacteurs a pyrolyse utilisables dans le cadre du procede de la presente 
invention et cette derniere n'est done pas limitee a ces deux exemples de 
dispositifs particuliers. 

Un tel type de reacteur de type REVE combine 
avantageusement la technologie de transport des particules par vibration et 
la technologie du tube a passage de courant, et permet ainsi Faeces a des 
techniques evoluees de traitements thermiques de solides divises. Ce 
reacteur permet ainsi le traitement thermique en continu de la matiere 
organique a pyrolyser. Le transport de la matiere organique a pyrolyser y 
est assure par vibration selon le principe des spires elevatrices. La matiere 
organique a pyrolyser est introduite de maniere classique (alimentation 
manuelle ou automatique, tremie...) a F une des extremites (de preference 
par le bas) du ou des elements tubulaires et evolue sous F effet des 
vibrations imparties auxdits tubes jusqu'a r autre extremite (de preference 
superieure) ou elle est recuperee de maniere egalement classique (bac de 
recuperation ou analogue). Les vibrations peuvent, par exemple, etre 
generees par une table vibrante mue par un organe moteur capable de 
20 communiquer a ladite table des mouvements vibratoires dans un plan 
horizontal, par exemple une rotation, et des vibrations dans le sens vertical. 
A cet effet, les vibrations peuvent etre generees de maniere connue par des 
moteurs avec des balourds ou tout autre dispositif equivalent. 

Le ou les elements tubulaires traversent une enceinte fixe qui 
25 permet d'apporter des calories et d'elever la temperature dudit ou desdits 
elements tubulaires soit directement soit indirectement A titre d'exemple 
prefere, le passage d'un courant electrique dans le tube de transport permet 
de generer de la chaleur par effet Joule dans la masse du tube. 

Le ou les elements tubulaires peuvent etre constitues par un 
serpentin en inox parfaitement ferme. L'atmosphere de traitement peut done 
etre strictement controlee. Le traitement de la matiere organique peut done 
etre effectue sous gaz inerte (azote ou tout autre gaz inerte), sous gaz 
partiellement oxydant (melange azote/oxygene a differentes concentrations 
en oxygene) ou encore sous dioxyde de carbone ou sous un recyclage des 
fumees produites (recyclage des gaz de pyrolyse lors du traitement 
thermique). 
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De maniere particulierement avantageuse, les fumees produitcs 
sont condensees a leur sortie du reacteur dans un dispositif de condensation 
adapte et selon une variante particulierement economique au moins une 
partie des gaz de pyrolyse presents a la sortie du dispositif de condensat.on 

est reinjectee dans le reacteur. 

Les temps de sejour de la matiere organique a pyrolyser 
peuvent egalement etre fixes de facon precise. En effet, la technologic du 
tube vibrant permet un ecoulement « piston » de la matiere a trailer. Ainsi, 
l'inclinaison des moteurs a balourds ainsi que la frequence ct I amplitude 
des vibrations permettent de controler le temps de sejour de ladite matiere 
dans le reacteur. Ce temps de sejour pent varier, selon les conditions, de 
quelques secondes a environ 30 minutes. 

La technologie du transport par tube vibrant permet de trailer 
des solides divises a granulometrie large permettant de mettre en ceuvre une 
large gamme allant des poudres microniques a des morceaux de plusieurs 
centimetres de matiere organique. ^ 
Comme explique, la temperature de pyrolyse (de 150 °C^a 
300 °C ou de 200 °C a 800 °C) ainsi que les profits de temperature sont 
parfaitement controles au degre pres. La possibilite d'une architecture 
electrique permettant de mettre en oeuvre plusieurs zones de chautfe 
independantes permet, le cas echeant, de controler le profil thermique de 
traitement de la matiere vegetale. La mise en place cPune zone clc 
refroidissement, par l'utilisation de quelques spires non calorifugees ou par 
double enveloppe contenant un fluide froid.. permet d'obtenir des 
25 temperatures basses et constantes de la matiere pyrolysee a la sortie du 
reacteur. 

La decomposition thermique de la matiere organique el 
notamment du bois dans le cadre de la presente invention est 
preferentiellement obtenue a des temperatures de pyrolyse relativement 

30 basses a l'aide de reacteurs du type REVE (principalement entre 1 50 °C el 
300 °C). Les fumees et fumees liquides contiennent alors peu 
d'hydrocarbures aromatiques polycycliques qui sont generalement formes a 
de plus hautes temperatures de pyrolyse. 

Un traitement thermique homogene de matiere organique a 

35 granulometrie variable (par exemple sciure de bois de quelques microns a 
plusieurs centimetres) est possible par avancement « piston » de la matiere 
dans le reacteur et par un contact intime entre la matiere vegetale et le tube 



20 
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chaud. L'ecoulement « piston » permet de controler avec precision la 
temperature de la matiere et les temps de sejour. 

Le chauffage est assure par conduction entre le tube et la 
matiere vegetale. Le procede ne requiert pas ['utilisation de grosses 
quantites de gaz a gerer ou a depolluer. Les risques de zones froides (pieges 
a suies) sont minimises. 

L'etancheite du systeme, sans pieces mecaniques, permet de 
minimiser les risques d'odeurs emises et d'exposition du personnel aux gaz 
de pyrolyse; Le nettoyage de Installation est aise par pyrolyse sous air. par 
circulation de liquide de nettoyage dans les spires ou encore par obus 
racleur. 

Le rendement thermique de Pappareil est proche de 80 % par 
contact intime entre la matiere vegetale et le tube chaud de transport ainsi 
qu'une combinaison complexe de conduction, d'induction et de 
rayonnement vers le produit a chauffer. 

Le transport par tube vibrant n'engendre pas d'abrasion de la 
matiere organique a pyrolyser et limite les emissions de poudrcs de 
charbon. L'encrassement du reacteur par des depots de suies est peu 
important. 

Des lors, les reacteurs du type evoque ci-dessus peuvent etre 
avantageusement employes a la production de fumees. En effet, le procede 
mettant en oeuvre des d'elements tubulaires vibrants permet de produire une 
fumee dont la qualite et la concentration sont parfaitement controlecs tout 
en minimisant les risques d'incendie. 

De la meme maniere, un reacteur de type connu sous la 
denomination « SPIRAJOULE » commercialise par la societe ET1A 
(Compiegne) et decrit dans la demande de brevet fran^ais n° FR 2 775 62 1 
permet une pyrolyse controlee de matieres vegetales. 

L'avancement de la matiere dans le reacteur y est assure par un 
organe de brassage (vis sans fin) qui permet un ecoulement piston de la 
matiere vegetale a pyrolyser et constitue egalement le moyen de chauffage. 
La totalite ou la quasi-totalite des matieres brutes de depart va done 
s'echauffer directement au contact dudit moyen de chauffage et ce sans 
stationner sur la surface d'echauffement. Le chauffage desdites matieres est 
ainsi realise de maniere uniforme. L'organe de brassage est realise en un 
mated au electriquement conducteur de maniere a generer un echauffement 
par effet Joule lors d'un passage de courant dans ledit organe de brassage. 
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Un tel type de generateur permet de pyrolyser la matierc 
vegetale a un degre Celsius pres, Penceinte hermetique permeltanl do 
controler la composition de l'atmosphere y regnant et notamment le taux 
d'oxygene present dans le reacteur de pyrolyse. 

5 Dans ces conditions, les fumees produites par le precede scion 

V invention peuvent etre totalement standardisees et sont avantageusement 
exemptes ou quasi-exemptes de goudron et d'hydrocarbures aromatiques 
polycycliques nocifs. 

En outre, lesdites fumees peuvent etre diluees avec de I " air 

10 chaud ou tout autre gaz en sortie de reacteur afin de produire des fumees 
plus ou moins concentrees. Elles peuvent alors directement enter dans une 
cellule de fumaison, sans autre etape de conditionnement ou de purification. 

L' utilisation du procede selon la presente invention permet 
done de produire des fumees avec un rendement eleve et sans production de 

15 goudrons ni d'hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) 
contrairement aux reacteurs et generateurs de fumees actuel lenient presents 
sur le marche. 

La fumee liquide obtenue selon l'invention est riche en 
composes aromatiques (phenols) et en carbonyles. Ces derniers sont a 

20 Torigine de la coloration particulierement efficace et realiste des produits 
fumes avec les fumees selon l'invention dues aux reactions de Majllard 
avec les proteines contenues dans lesdites denrees alimentaires traitees.^ 

Bien entendu, l'invention n'est pas limitee au mode de 
realisation decrit. Des modifications restent possibles, notamment du point 

25 de vue de la constitution des divers elements ou par substitution 
d'equivalents techniques, sans sortir pour autant du domaine de protection 
de l 1 invention. 
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REVINDICATIONS 



1. Procede de preparation d'un produit alimentaire. caracterise 
eh ce qu'il comprend essentiellement au moins une etape d'aromatisalion 
consistant a donrier un gout fume audit produit alimentaire el au moins une 
etape de coloration, independante de ladite etape d'aromatisation, consistant 

5 a donner une couleur supplemental ou une nuance particuliere 
supplementaire audit produit alimentaire, en particulier en renforeanl Ja 
couleur precedemment obtenue. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre une etape de conservation, independante desdites elapes 

10 d'aromatisation et de coloration consistant a mettre en contact le produit 
alimentaire a preparer ou deja partiellement prepare avec au moins une 
composition de conservation obtenue par pyrolyse d'au moins une matiere 
vegetale et/ou comprenant au moins un compose choisi dans le groupe 
forme par les conservateurs de n° CE choisis parmi la liste suivante : E 200, 

15 E 202, E 203, E 210, E 211, E 212, E 213, E 235, E 249, E 250, E 251, 
E 252, E 260, E 262, E 263, E 270, E 300, E 301, E 325, E 326, E 330 et 
E334. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que 
P etape de conservation se fait en appliquant audit produit alimentaire une 

20 fumee obtenue par pyrolyse d'au moins une matiere organique vegetale a 
une temperature comprise entre 150 °C et 300 °C, de preference entre 
200 °C et 280 °C, eventuellement suivie d'une etape supplementaire de 
purification des fumees produites, ce afin d'en reduire a une concentration 
acceptable la teneur en composes indesirables du type hydrocarbures 

25 aromatiques polycycliques (HAP), composes phenoliques et analogues. 

4. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que 
Petape de conservation se fait en appliquant audit produit alimentaire une 
fumee liquide obtenue par pyrolyse d'au moins une matiere organique 
vegetale a une temperature comprise entre 150 °C et 300 °C, de preference 

30 entre 200 °C et 280 °C, eventuellement suivie d'une etape supplementaire 
de purification des fumees produites, ce afin d ? en reduire a une 
concentration acceptable la teneur en composes indesirables du type 
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), composes phenoliques et 
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analogues, lesdites fumees produites, eventuellement puri flees, etant 
condensee's sous forme liquide une fois produites dans un dispositif de 

condensation adapte. 

5. Precede selon l'une quelconque des revendications I a 4. 
caracterise en ce que l'etape d'aromatisation se fait en appliquant audit 
produit alimentaire, une fumee obtenue par pyrolyse d'au moins unc 
matiere organique vegetale a une temperature comprise entre 200 °C et 
800 °C, de preference entre 300 °C et 400 °C, eventuellement suivie d une 
etape supplementaire de purification des fumees produites lorsque ladite 
temperature de pyrolyse est comprise entre 400 °C et 800 °C, ce afm de 
reduire a une concentration acceptable la teneur en composes indesirablcs 
du type hydrocarbures aromatiques poly cy cliques (HAP). 

6. Precede selon l'une quelconque des revendications l a 5 S 
caracterise en ce que l'etape d'aromatisation se fait en appliquant audit 
produit alimentaire, une fumee liquide obtenue par pyrolyse d'au moing une 
matiere organique vegetale a une -temperature comprise entre 200 Sf. et 
800 °C, de preference entre 300 °C et 400 °C, eventuellement suivie d/une 
etape supplementaire de purification des fumees produites lorsque Madite 
temperature de pyrolyse est comprise entre 400 °C et 800 °C, ce afin dc 
reduire a une concentration acceptable la. teneur en composes indesirablcs 
du type hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), les fumees 
produites, eventuellement purifiees, etant condensees sous forme liquide 
une fois produites dans un dispositif de condensation adapte. 

7. Precede selon. l'une quelconque des revendications 2 a 6, 
caracterise en ce que la pyrolyse se fait sous controle precis, a 0,1 % pi es, 
de la teneur en volume en oxygene lors de ladite pyrolyse. 

8. Precede selon l'une quelconque des revendications 2 a 7, 
caracterise en ce que la pyrolyse se fait sous controle precis, a un degre 
Celsius pres, de la temperature de pyrolyse. 

9. Precede selon l'une quelconque des revendications 2 a 8, 
caracterise en ce que la matiere organique pyrolysee est essentiellement 
constituee de fibres ou copeaux d'au.moins une substance vegetale telle que 
le bois, la cellulose ou de tout autre mono ou polysaccharide ou complexe 

ligno-cellulosique. 

10. Precede selon l'une quelconque des revendications 2 a 9, 
caracterise en ce que la pyrolyse se deroule dans un reacteur elevatcur vibre 
du type comprenant essentiellement une enceinte chauffable sensiblemcnt 
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hermetique contenant au moins un element tubulaire ascendant mis en 
vibration et recevant une matiere organique a pyrolyser, pour la production 
de fumees ou de fumees iiquides destinees a la fumaison de denrees 
alimentaires. 

11. Procede selon l'une quelconque des revendications 2 a 9, 
caracterise en ce que la pyrolyse se deroule dans un reacteur comprenant 
essentiellement une enceinte chauffable sensiblement hermetique contenant 
au moins une vis sans fin rotative chauffee par effet Joule, ladite au moins 
une vis recevant une matiere organique a pyrolyser, pour la production de 
fumees destinees a une fumaison de denrees alimentaires. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 4 et 6 a 
11, caracterise en ce que les fumees Iiquides utilisees presenter^ une (bis 
condensees, une teneur en volume en benzo[a]pyrene d'au plus 10 ppb et 
une teneur en volume en benzoanthracene d'au plus 20 ppb. 

13. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 12, 
caracterise en ce que l'etape de coloration est realisee en effectuant des 
reactions de Maillard sur le produit alimentaire a preparer ou deja 
partiellement prepare. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que 
l'etape de coloration se fait en mettant en contact le produit alimentaire a 
colorer avec une composition contenant au moins une substance carbonylee 
autre que 1' hydroxy acetaldehyde et les sucres reducteurs. 

15. Procede selon la revendication 14, caracterise en ce que 
l'etape de coloration se fait en mettant en contact le produit alimentaire a 
colorer avec une composition contenant au moins une substance choisie 
dans le groupe forme par l'hexadecanal, le glutaraldehyde, le 2- 
ethylhexanal, le farnesal, le 2-butenal, le 2-methylhexanal, le glyoxal, le 2- 
methylpentanal, le neral, le tridecanal, le 2-hexanal et le 2-propenal. 

16. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que 
l'etape de coloration se fait en mettant en contact le produit alimentaire a 
colorer avec une composition aminee contenant au moins un acidc amine. 

17. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 12, 
caracterise en ce que l'etape de coloration se fait en mettant en contact le 
produit alimentaire a colorer avec au moins une composition colorante 
comprenant au moins un colorant choisi dans le groupe forme, par le carmin, 
le caramel, 'le paprika, le roucou, le santal et paries colorants dc n° CE 
choisis parmi la liste suivante : E 100, E 101, E 102, E 104, E I 10, E 120, 
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E 122, E 123, E 124 5 E 127, E 128, E 129, E 131, E 132, E 133, E 140, 
E 141, E 142, E 150a, E l50b,E 150c,E 150d, E 151, E 153, E I 54. E 155, 
E 160a, E 160b, E 160c, E 160d, E 160e, E 160f, E 161b, E 161g, E 162, 
E 163, E 170, E 171, E 172, E 173, E 174, E 175 et E 180. 

18. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 17, 
caracterise en ce qu'une, plusieurs ou toutes les etapes parmi celles 
d'aromatisation, de coloration et de conservation sont realisees par 
pulverisation independante de compositions Iiquides pretes a l'emploi 
obtenues a partir de la on des compositions d'aromatisation, de coloration et 
de conservation sur le produit alimentaire a preparer ou deja partiellement 
prepare. 

19. Procede selon Tune quelconque des revendications I a 18, 
caracterise en ce qu'une, plusieurs ou toutes les etapes parmi celles 
d'aromatisation et de conservation sont realisees par fumage du produit 
alimentaire a preparer ou deja partiellement prepare. 

20. Denree alimentaire obtenue par la mise en oeuvre^ du 
procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 19. 4 

21. Agent de conservation pour produit alimentaire pour la 
mise en oeuvre du procede selon Tune quelconque des revendications 3 ou 5 
a 19, caracterise en ce qu'il consiste en une fumee obtenue par pyrolyse 
d'au moins une matiere organique a une temperature comprise entre 1 50 °C 
et 300 °C, de preference entre 200 °C et 280 °C, eventuellement suivie 
d'une etape supplementaire de purification desdites fumees, ce afin d'en 
reduire a une concentration acceptable la teneur en composes indesirables 
du type hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), composes 
phenoliques et analogues. 

22. Agent de conservation pour produit alimentaire pour la 
mise en ceuvre du procede selon Tune quelconque des revendications 4 ou 6 
a 19, caracterise en ce qu'il consiste en une fumee liquide obtenue par 
pyrolyse d'au moins une matiere organique a une temperature comprise 
entre 150 °C et 300 °C, de preference entre 200 °C et 280 °C\ 
eventuellement suivie d'une etape supplementaire de purification des 
fumees produites, ce afin d'en reduire a une concentration acceptable la 
teneur en composes indesirables du type hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP), composes phenoliques et analogues, lesdites fumees 
produites, eventuellement purifiees, etant condensees sous forme liquide 
une fois produites dans un dispositif de condensation adapte. 
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23. Agent de conservation selon la revendication 21 ou 22, 
caracterise en ce qu'il presente une teneur en acides carboxyliques issus de 
la pyrolyse compris en poids entre 1 % et 50 %. 

24. Utilisation d'une composition contenant au moins une 
5 substance carbonylee autre que l'hydroxyacetaldehyde et les sucres 

reducteurs pour la coloration par reactions de Maillard d'un produit 
alimentaire. 

25. Utilisation selon la revendication 24, caracterise en ce que 
la composition contient au moins une substance choisie dans le groupe 

10 forme par Fhexadecanal, le glutaraldehyde, le 2-ethylhexanal, le farnesal, le 
2-butenal ? le 2-methylhexanal ? le glyoxal, le 2-methylpentanal, le neral, le 
tridecanal, le 2-hexanal et le 2-propenal. 
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